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(54) Cellule Integrable DDC dedlee a un microprocesseur 



(57) Cellule (12), d'un circuit integre, d§di6e k un mi- 
croprocesseur (7) comportant: 

une entree/sortie de donnees reliee a un reseau de 
communication fonctionnant selon au moins deux 
protocoies differents dits DDG1 et 120, 
un circuit de contrdle muni d'un s^quenceur, le cir- 



cuit de contrdle 6tant g6r6 par le s^quenceur, le cir- 
cuit de contrdle communiquant avec un bus de con- 
trdle de ce microprocesseur (7), le circuit de contrd- 
le communiquant avec I'eotree/sortie de donnees; 

caracterisee en ce qu'elle comporte un circuit lo- 
gique poiir forcer I'^tat du s6quenceur en fonction d'une 
information relative k la nature du protocole utilise. 
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Description 

La presente invention a pourobjet une cetlute inter- 
face integrable DDC d6dlee a un microprocesseur, par 
exenrtple ie ST7 de SGS-THOMSON Microelectronics. 5 
Cette invention est en particulier utilisable dans des cir- 
cuits int^gr^s dddi^s ^ un microprocesseur pour g^rer 
des protocoles de communication serle d^finls par la 
norme DDC. 

La norme DDC du comite VESA d§finit des proto- io 
coles de communication serie. II existe plusieurs proto- 
coles, entre autre DDC1, DDC2B. DDC2AB. Les proto- 
coles DDC2B et DDC2AB utillsent des moyens de com- 
munication mat6riels identiques qui se regroupent dans 
I'appellation I2C. Par extension, Ie terme protocole 120 is 
sera utilise dans la suite de ce document pour designer 
ces deux protocoles DDC2B et DDC2AB. Les differen- 
ces majeures entre les protocoles DDC1 et I2C sont: 

rhorloge representee par Ie signal Vsync est syn- 20 
chrone pour Ie protocole DDC1 et I'horloge repre- 
sentee par un signal SCL est asynchrone pour Ie . 
protocole I2C, 

I'echange de donnees est unidirectionnel pour 25 
DDC1 et bidirectionnel pourl2C. 

II existe dej^ une cellule interface d^diee aux pro- 
tocoles I2C. Cette cellule qui autorlse des transfert selon 
les protocoles DDC2B et DDC2AB, serf dans des appli- 
cations de communication entre un microprocesseur so 
par exemple celui d'un micro ordinateur et des periphe- 
hques tels que clavier, souris ou autre. Les protocoles 
12C autorisent un transfert entre deux peripheriques par 
un systeme d'adressage de p6ripherique d'un maitre 
vers un esclave. Le protocole DDC2B permet a un mat- 35 
tre d'adresser un esclave parmi plusieurs. Le protocole 
DDC2AB ameiiore le systeme en proposant ia possibi- 
lite d'utiliser un mode multimaitre qui autorlse plusieurs 
maitres suivant le meme type d'6changes. 

La norme DDC du comite VESA a defini la possibi- 40 
lite d'utiliser simultanement un protocole DDC1 avec un 
protocole 120 en utilisant des moyens communs. II 
n'existe cependant pas ^ I'heure actuelle de cellule in- 
terface permettant d'utiliser simultanement les protoco- 
les DDC1 et I2C. Transformer une cellule I2C dej^ exis- 4S 
tante en cellule DDC n*est pas a priori tres pratique au 
vu des problemes poses. 

Uinvention a pour but de r^soudre le probleme de- 
fini prec6demenl. Selon invention, on rfesoutce proble- 
me en utilisant une cellule interlace pour protocole 12C so. 
que Ton va forcer dans un certain mode de fonctionne- 
ment afin qu'elle fonctionne egalement avec le protoco- 
le 120. Uinvention concerne done une cellule interface 
de circuit integre dediee e un microprocesseur et qui 
comporte: ss 

un premier circuit d'entree/sortie de donnees relie 
^ un bus de donnees de ce microprocesseur, 
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un deuxieme circuit d'entree/sortie de donnees relie 
ci un reseau de communication fonctionnant selon 
au moins deux protocoles differents dits DDC1 et 
I2C. 

un circuit de traitement de donnees connecte entre 
le premier circuit d'entree/sortie de donnees et le 
• deuxieme circuit d'entree/sortie de donnees, 
un circuit de commande comprenant un sequen- 
ceur, le circuit de commande etant gere par le s6- 
quenceur, le circuit de commande communiquant 
avec un bus de commande de ce microprocesseur, . 
le. circuit de commande communiquant avec le 
deuxieme circuit d'entree/sortie de donnees, 

caracterisee en ce qu'elle comporte un circuit lo- 
gique pour forcer I'etat du s6quenceur en fonction d'une 
information relative k la nature du protocole utilise. 

La cellule ainsi realise permet d'utiliser les protoco- 
les 120 et DD01. La cellule est capable de changer de 
protocole afin de pouvoir alterner les deux protocoles 
suivant certaines conditions. 

Une caracteristique compiementaire de I'invention 
est d'utiliser un premienbit d'etat situe dans un registre 
du circuit de commande afin d'indiquer au systeme le 
protocole utilise. 

Le comite VESA qui a defini la norme DDC impose 
parallleurs, lorsque l^'on utilise le protocole DDC1 simul- 
tanement avec les protocoles 120, que Ton puisse bas- 
culer automatiquement dans un protocole 120. 

L'invention resout ce cas de priorite pour les proto- 
coles 120. Avec I'inventipn le protocole DDC1 peut dtre 
abandonne par le microprocesseur, mais aussi suite k 
un signal de demande issu d'un periplierique. 

Dans le cas du protocole DD01, la transmission 
s'effectue de maniere synch rone. De ce fait des con- 
traintes temporelles apparaissent sur le bus du micro- 
processeur Or le microprocesseur peut avoir a traiter 
des donnees autres au moment ou devrait s'effectuer le 
transfert. Par exemple le transfert de donees peut mo- 
nopoliser ie microprocesseur pendant un certain temps 
qui peut s'averer genant si le microprocesseur doit faire 
d'autres operations plus importantes inopinement. 

selon {'invention, {'association d'un circuit d'acces 
memoire direct avec la cellule DDC libere le micropro- 
cesseur du transfert des donnees. II n'a plus qu'^ s'oc- 
cuper des ordres de transfert de donnees. selon {'inven- 
tion un bit de controle situe dans un registre du circuit 
de commande peut indiquer a la cellule de suspendre 
le transfert de donnees. 

Cependant, en acces memoire direct, lorsqu'une 
erreur se produit dans la transmission, le microproces- 
seur n'est pas averti. Ceci peut entrainer la prise en 
compte de donnees erronees. 

Dans r invention un deuxieme bit d'etat situe dans 
un registre du circuit de commande peut indiquer au mi- 
croprocesseur qu'une erreur s'est produite au cours de 
la transmission. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'inven- 
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tion apparaitront au cours de la description faite au re- 
gard des dessins annexes, donnas uniquement h litre 
d'exemple et sur lesquels: 

la figure 1 repr^sente un r^seau de communication 
fonctionnant suivant les protocoles DDC1 , DDC2B, 
DDC2AB; 

la figure 2 represente un systeme maitre compre- 
nant un microprocesseur avec sa mdmoire et une 
cellule de communication I2C detaillee selon I'^tat 
de la technique; 

la figure 3 represente une machine d'etat simplifiee 

representant les 6tats principaux du sdquenceur 

selon r^tat de la technique; 

la figure 4 represente un systdme maitre ccmpre- 

nant un micro processeur avec sa m^moire et une 

cellule de communication DDC d^taili^e selon Tin- 

vention. 

Le protocole DDC1 fonctionne avec une horloge 
synchrone dont le signal Vsync est appliqu^ sur un pre- 
mier fil de communication. . 

Les protocoles I2C fonctionnent avec une horloge 
asynchrone dont le signal SCL est appliqu6 a un deuxie- 
me fil de communication. 

Tous les protocoles utilisent un fil de donnees pour 
transporter le signal SDA. 

Les protocoles de la norma DDC utilisent, dans les 
liaisons de la cellule interface avec le reseau de com- 
munication, des connexions de type drain ouvert ou col- 
lecteur ouvert avec resistance de tirage k I'^tat haut. 
AussI lorsqu'un quelconque des elements qui est con- 
nects a ce r6seau decide de mettre une ligne a zero, la 
ligne est mise k z6ro. 

Le protocole DDCl compprte un maitre unique et 
fonctionne comme suit: 

le maTtre du reseau de communication emet conti- 
nuellement un signal d'horloge Vsync sur le premier 
fil de communication; 

le maTtre et les esclaves sont configures d^s la mIse 
sous tension dans un 6tat dSfini, le maitre est soit 
6metteur soit r6cepteur 

les donnees sont envoy6es, cadencies par le si- 
gnal Vsync: I'Smetteur envoie huit bits puis le recep- 
teur envoie un bit d'acquittement et le processus re- 
commence. 

Dans le cas qui nous interesse, le maTtre, c'est a 
dire la cellule interface de Tinvention, est 6metteur et 
envoie un message cyclique ports sur le signal SDA. 

Les protocoles I2C fonctionnent differement. Un 
maTtre envoie un message compose d'une adresse de 
sept bitS'pouradresser un esclave, et d'un huttieme bit 
pour indiquer ^ Tesclave si celui-ci doit se mettre en mo- 
de rScepteurou Smetteur. Dans le DDC2B, le rSseau ne 
comporte qu'un seul maTtre alors que dans le DDC2AB 
le rSseau peut supporter plusieurs maitres, Dans la pre- 
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sente description de Tinvention, on traitera le cas 
DDC2AB qui englobe le cas DDC2B. Le signal SCL est 
produit par celui des maitres qui dSbute la transmission. 
Le protocole DDC2AB se dSroule comme suit: 

1 - au depart, personne ne parie, le $ignal SCL est 
^ retat haut (VCC); 

2 - un maTtre veut prendre la parole, 11 force le signal 
SDA ^ retat bas (OV). puis le signal SCL ^ l'6tat bas. 
cela correspond a un debut de transmission (les 
autres elements relies a ce reseau dStectent cette 
situation et se mettent en attente); 

3 - le maitre qui a pris la parole envoie sur le fil de 
donnes portanl le signal SDA sept bits de donnees 
qui correspondent a une adresse de perlpherique 
sur le rSseau, suivi d'un huiti^me bit de donnSes qui 
indlque dans quel mode d'emlssion ou de reception 
doit se placer le perlpherique. Chaque bit de don- 
nees doit etre dans un etat valide sur un front mon- 
tant et un etat haut de SCL. Le maTtre continue de 
produire le signal SCL de synchronisation pendant 
toute la duree de la transmission. 

4 - le perlpherique qui a reconnu son adresse en- 
vole un etat bas sur le signal SDA. Cet etat bas doit 
etre valide au moment du prochain front montant de 
SCL, 

5 - la transmission se deroule alors sur neuf cycles 
■ du signal SCL, comme suit: 

T1 - Temetteur envoie huit bits sur SDA valid6s sur 

les fronts montant de SCL, 

12 - le recepteur envoie un etat bas sur SDA valide 

sur un front montant de SCL, • 

T3 - retour a T1 . 

6 - la transmission se termine lorsque I'Smetteurfait 
passer le signal SDA d'un niveau bas vers un ni- 
veau haut pendant un etat haut du signal SCL. Le 
maTtre cesse alors remission du signal SCL qui res- 
te au niveau haut, le signal SDA restant aussi au 
niveau haut. 



Le fait d'utiliser des drains ouverts ou des collec- 
teurs ouverts pour piloter les lignes du reseau permet k 
un peripherique plus lent de maintenir SCL k zero pen- 
dant une duree qui lui permet d'assimiler la donnee de 

45 . SDA. Cela a pour effet de ralentir la transmission et de 
faire attendre un element plus rapide lors d'une trans- 
mission. • 

Dans le cas ou plusieurs maTtre veulent transmettre 
simultanement des donnees, ii peut se produire que 

so deux maTtres envoient en m6me temps le signal de de- 
but de transmission. II y a conftit lorsque les deux prises 
en main du reseau arrivent simultanement. Les deux 
maTtres envoient done ensemble I'adresse d'un perlphe- 
rique different. Le premier de ces maTtres qui s'aper^oit 

ss qu'un bit k zero est transmis k la place d'un bit k un qu'il 
voulait transmettre cesse son action de maTtre de re- 
seau. Ce maTtre qui vient de perdre la main continu de 
dechiff rer I'adresse qui etait emise et se comporte com- 
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me un esclave. 

Dans la definition ,de la norme DDC, la possibllite 
de travalller avec le protocole DDC1 simultan6ment 
avec un protocole I2C innpose d'abandonner automati- 
quement te protocole DDC1 au profit d'un protocole I2C s 
des que Ton a une mise k zero du signal SCL 

Un r6seau fonctionnant s.uivant ces trois protocoles ' 
est decrit sur la figure 1 . 

, Le r6seau de la figure 1 comporte un syst6me mat- 
tre 1 contenant un microprocesseur 7 et une cellule 12 io 
faisant Tobjet de ['invention, un premier periph^rique 2, 
et un deuxienne perlpherique 3. Ces trois elements sont 
relies ensemble par I'lntermiSdiaire d'une premiere ligne 
4 portant le signal SCL, d'une deuxieme ligne 5 portant 
le signal SDA, d'une troisieme ligne 6 portant le signal i5 
Vsync. 

Avant de decrire un systfeme maitre 1 fonctionnant 
suivant les protocoles DDC 1 et I2C, il est preferable de 
commencer par un systeme maitre comprenant une cel- 
lule de communication fonctionnant selon (e protocole 20 
I2C telle qu'elle existe dans l'6tat de la technique. 

La figure 2 detaille de maniere plus precise le sys- . 
teme maitre dans I'^tat de la technique. Un micropro- 
cesseur 7 est relie a une memoire 8 par Tintermediaire 
d'un bus de donnees 9, d'un bus d'adresse 10, et d'un 2S 
bus de commande 11. Parrni tous les elements dddies 
au microprocesseur 7, il a seulement ete pris en compte 
une cellule de communication 12 selon le protocole I2C. 

La cellule 12 comporte un circuit de traitement 13 
de donnees qui traduit les donnees d'un format mot (en 30 
parall6le) en une chaine de bits (en serie) ou Tinverse, 
un circuit de commande 14, un premier circuit 15 d'en- 
tree/sortie de donnees et un deuxieme circuit 16 d'en- 
tree/sortie de donnees. 

Le circuit de commande 1 4 comporte un circuit de 55 
decodage 17 et un sequenceur 18. 

Le sequenceur 18 comporte un circuit combinatoire 
19 et un circuit de memorisation 20. 

Le circuit de traitement 1 3 est relie au premier circuit 
15 par un premier bus interne 21 . Le circuit de traitement 40 
1 3 est relie au deuxieme circuit 16 par un premier fil 22. 
Le circuit de traitement 13 est reli6 au circuit de deco- 
dage 17 par rinterm6diaire d'un deuxi&me bus interne 
23. 

Le circuit de decodage 1 7 est relie au microproces- "ts 
seur 7 par I'intermediaire des bus de commande 11 et 
bus d'adresse 10. Le circuit de decodage 17 est relie au 
premier circuit 15 par le premier bus interne 21 . Le cir- 
cuit de decodage 1 7 est relie au deuxieme circuit 1 6 par 
un bus de sortie 24. Le circuit de decodage 17 est relie . so 
au circuit combinatoire 19 par Tintermediaire d'un bus 
de commande 25. Le circuit de decodage 17 comporte 
egalement quatre fils d'etat 26, 27. 28, 29. 

Le premier circuit 15 est egalement reliee au micro- 
processeur 7 par rintermedlaire du bus de donne'es 9. ss 

Le deuxieme circuit 16 est, dans retat de la techni- 
que, reliee au reseau de communication sur les fils de 
communication 4 et 5 portant les signaux SCL et SDA. 
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La sortie du circuit combinatoire 19 est relie k Ten- 
tree du circuit de memorisation 20 par quatre fils de pro- 
chain etat 30, 31 , 32. 33. 

La sortie du circuit de memorisation 20 est relie k 
I'entree du circuit combinatoire 19 par quatre fils d'etat 
actuel 34. 35. 36, 37. 

Les quatre fils d'etat actuel 34 k 37 sont respecti- 
vement connectes aux quatre fils d'etat 26 k 29. Le nom- 
bre de fil d'etat peut varier sans changer fondamentale- 
ment le fonctionnement de la cellule 12. 

Le circuit de decodage 17 envoie et re9oit des si- 
gnaux des differents elements composant le systeme 
maitre 1. II comporte des registres internes qui permet- 
tent de dialoguer avec le microprocesseur 7. 1 1 comporte 
egalement des circuits de logique combinatoire tres 
complexes qui permettent en fonction de signaux en- 
trant d'eiaborer les signaux ^ envoyer k toute la cellule. 
Ces signaux, de type conn us, ne seront decrit par la sui- 
te que s'ils peuvent apporter de la clarte dans la des- 
cription des autres elements. 

Les circuit de traitement 13 comporte prlncipale- 
ment un registre a decalage avec sortie parallele en trois 
etats qui recevra par I'lritermedialre du deuxieme bus 
interne 23 soit un signal de chargement parallele, soit 
un signal de dechargement parallele, soit un signal de 
decalage sortant, soit un signal de decalage rentrant. 
Dans le cas du signal de chargement parallele, les don- 
nees presentes sur le premier circuit 15 seront chargees 
dans le registre. Dans le cas du signal de dechargement 
paralieie, la sortie parallele du registre sera activee afin 
que le premier circuit 15 puisse recuperer les donnees. 
Dans le cas d'un decalage sortant, le bit de poids fort 
d'un octet residant dans le registre sera envoye sur le 
deuxieme circuit 16, les autres bits se verront decaler 
vers le poids immediatement superieur, le bit de poids 
faible chargera le bit de poids fort par I'intermediaire d'un 
bouclage afin de ne pas perdre la donnees avant la fin 
de la transmission de I'octet. Dans le cas d'un decalage 
rentrant, les bits se verront decaler vers le poids imme- 
diatement superieur et le bit de poids faible chargera le 
bit present sur le deuxieme circuit 16. 

Le premier circuit 15 realise, pour simplifier, une 
liaison directe ou un etat de haute impedance entre le 
bus de donnees 9 et le premier bus interne 21 . suivant 
que Ton desire ou pas un couplage de ces bus. 

Le deuxieme circuit 16 realise la connexion du sys- 
teme au reseau de communication. Ce deuxieme circuit 
16 est constitue de deux ports assurant, pour Tun, soit 
la sortie des donnees, soit I'entree des donnees sur le. 
premier fil de communication 4 portant le signal SCL, et 
pour I'autre le contrfile ou le non contr61e du deuxieme 
fil de communication 5 portant le signal SDA. L'etat dans 
lequel travaille chaque port est direct em ent commande 
par le circuit de decodage 1 7 par I'intermediaire du bus 
de sortie 24. 

Le sequenceur 18, comporte un circuit combinatoi- 
re 19, realisant des equations logiques, et d'un circuit 
de memorisation 20, muni de quatre bascules D, indique 
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au circuit de decodage 17 dans quelle etat de transmis- 
sion celui-ci se trouve et change d'6tat en lonction de 
Tetat dans lequel il se trouve et de parametres exterieurs 
qui lui sent donn6 par Tintermediaire du bus de com- 
mande 25. La figure 3 lilustre de mani^re simplifide la 
machine d'etat que realise !e sequenceur. 

La machine d'etat du sequenceur correspond ^ une 
machine d'etat du prptocole DDC2AB car le .protocole 
DDC2B est une limitation du protocole DDC2AB. Le de- 
tail complet de la machine d'etat n'apportant rien a la 
description, on se limitera h une machine d'etat simpli- 
fiee d'ou la notion de macro-etat correspondant a un re- 
groupement d'6tats. 

L'etat initial est Tetat d'attente 100. On reste dans 
cet etat tant que Ton a pas de message a transmettre 
ou tant que Ton ne re^oit pas de message. 

Si Ton veut envoyer un message, le circuit de de- 
codage 17 envoie un signal par rinterm^diaire du bus 
de commande 25 qui place le sequenceur en mode maT- 
tre et le fait passer dans le macro-etat d'6mission 
d'adresse 110. Ce macro-6tat met en sequence remis- 
sion d'une adresse (c'est k dire va permettre d'envoyer • 
les sept bits d'adresse k un peripherique), le mode de 
fpnctionnement emetteur ou recepteur du peripherique 
et i'attente d'un zero sur la ligne SDA corespondant a 
racquittenient du peripherique. Durant ce macro-etat, 
les conflits eventuels entre plusieurs maTtres sont ega- 
lement geres. En cas de conftit le sequenceur 18 se pla- 
ce dans I'etat correspondant k la reception d'adresse 
1 20 en mode esclave. 

Le circuit de decodage 17 va transmettre I'acquite- 
ment et le mode choisi pour la transmission. Cecl qui 
tait passer le sequenceur 18 en macro-etat de maTtre 
emetteur de donnees 111 . ou en macro-etat de maTtre 
recepteur de donnees 112. 

Le macro-etat de transmission, maTtre emetteur de 
donnees 111 ou maTtre recepteur de donnees 112, re- 
couvre la transmission des huits bits et la transmission 
de I'acquitement. Le macro-etat de transmission rebou- 
cle sur lui-meme tant que le circuit de decodage 17 n'in- 
forme pas le sequenceur 1 8 de la fin de la transmission. 
Lorsque le sequenceur 18 est informe de la fin de la 
transmission, il se replace k I'etat d'attente 100. 

Si le circuit de decodage 1 7 detecte sur le deuxieme 
enuee/sortie 16 le debut d'une transmission, il fait pas- 
ser le sequenceur 18 dans le macro-etat de reception 
d'adresse 120, correspondant au mode esclave. Ce 
macro-etat va mettre en sequence toute la reception de 
I'adresse et du bit de mode de fonctionnement. Si le cir- 
cuit de decodage 17 ne reconnalt pas I'adresse comme 
etant celie de la cellule 1 2, il I'indique au sequenceur 1 8 
qui repasse en etat d'attente 100, sinon, le sequenceur 
1 8 continue en faisant envoyer le bit d'acguitement de 
la reception d'adresse. 

En fonction du mode de transmissbn re^u, le circuit 
de decodage 17 indiquera si le sequenceur doit passer 
en macro-etat d'esclave emetteur 121 ou en macro-6tat 
d'esclave recepteur 122. 
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Le macro-etat de transmission, esclave emetteur 
121 ou esclave recepteur 122, recouvre la transmission 
des huits bits et la transmission de I'acquitement. Le 
macro-etat de transmission reboucle sur lui-meme tant 

s que le circuit de decodage 1 7 n'informe pas le sequen- 
ceur 1 8 de la fin de la transmission. Lorsque le sequen- 
ceur 18 est informe de la fin de (a transmission, il se 
replace a I'etat d'attente 100. Les donnees re9ues ou 
emises font appel k la memoire 8 du microprocesseur 

^0 7. Le circuit de decodage 1 7 enverra done un signal d'in- 
terruption de tache au microprocesseur 7 par I'interme- 
diaire du bus de commande 11 . En attendant que le mi- 
croprocesseur 7 effectue le transfer! entre la cellule 12 
et sa memoire 8, le circuit de decodage 17 va envoyer 

>5 un srgnal au deuxieme entree/sortie 16 pour que ce 
deuxieme entree/sortie 16 matntlenne la ligne SCL 4 k 
z6ro. 

L^ s'arrdte I'etat de la technique. 

Pour pouvoir realiser la fonctionnalite desiree. il a 
20 tallu rajouter d'autres elements, que Ton peut voir sur la 
figure 4. 

II a ete rajoute une connexion entre le signal Vsync 
6 du reseau de communication et le deuxieme cicuit 16 
de la cellule 12. 

2S II a ete rajoute dans la cellule 12 un generateur de 
signal d'hortoge 200 relie par un fil d'horloge 201 au 
deuxieme circuit 16 d'une part, et relie par un fil de pre- 
levement 202 au bus de commande 1 1 du microproces- 
seur 7. Le fil de prelevement 202 extrait du bus de com- 

30 mande 11 le signal d'horloge du microprocesseur 7. 
Daris un exemple, le generateur 200 va utiliser la fre- 
quence du signal d'horloge du microprocesseur 7 pour 
produire un signal d'horloge k 25 kHz qui sera transmis 
au deuxieme circuit 16. Ce deuxieme circuit 16 utilise 

35 ce signal horloge a 25 kHz en la reliant directement a la 
ligne du signal Vsync. 

II a ete rajoute dans le circuit de commande 14 un 
circuit logique 203 et un registre d'etat 204 contenant 
au moins un premier bit d'etat 205. Le registre d'etat est 

40 relie au premier circuit 1 5 par le premier bus interne 21 , 
au circuit de decodage 17 par I'intermediaire d'un troi- 
sieme bus interne 206. La bascule du registre d'etat 204 
contenant le premier bit d'etat 205 est relie au circuit, 
logique 203 par rintermediaire. d'un premier fil d'etat 

45 207. Le circuit logique 203 est egalement relie au circuit 
de memorisation 20 du sequenceur 18 par I'intermediai- 
re d'un premier fils de forgage 208. 

Le premier bit d'etat 205 indique k la cellule 12 le 
protocole utilise. Si le premier bit d'etat 205 est ^ 1, le 

so protocole est le DDC1 . Sinon, il s'agit d'un protocole I2C. 
Des que ce premier bit d'etat 205 passe de 0 ^ 1. le 
. circuit logique 203 envoie une impulsion sur le premier 
fils de forgage 208 qui a pour effet de forcer de maniere 
asynchrone les bascules D du circuit 20 dans un etat 

ss qui correspond, dans la machine d'etat simplifie du se- 
quenceur IB, au macro-etat d'emission de donnees en 
mode esclave 121. Dans ce niode de transmission, la 
cellule 12 ne produitaucune synchronisation de SCL et 
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se contente de transmfettre les donnees que lui transmet 
le microprocesseur 7. Afin que le microprocesseur 7 
puisse fournir les donnees de maniere synchrone avec 
Vsync, le circuit de d^codage 17 produit une interruption 
sur le bus de comnDande 11 du microprocesseur 7. Le 
microprocesseur 7 devra alors s'occuper du transfert de 
donn6e depuis sa m^moire 8 jusqu'^ la cellule 12. On 
remarque que, dans ce cas, la cellule ne peut pas at- 
tendre car 11 n'y a pas de possibility de ralentir Vsync 
alors qu'en I2C. on peut faire attendre SCL. Autrement 
dit le microprocesseur 7 doit etre suffisament rapide 
pour pouvoir se degager de la tache en cours et effec- 
tuer le transfert. 

Le premier bit d'etat 205 ne peut etre impost que 
par une action du microprocesseur 7 qui decide de faire 
fonctionner ia cellule 12 dans le protocole DDC1. Tant 
que le premier bit d'6tat 205, dit aussi bit DDC1 , est ac- 
tive au niveau un, le sequenceur 18 reste bloque en mo- 
de esclave emetteur 121. ' 

Le comite VESA a prevu. pour que les protocoles 
.I2C soient prioritaires par rapport au protocole DDC1, 
que le passage du signal SCL ^ un niveau bas entraine 
le passage en protocoles I2C. 

Un circuit de detection 209 est rajout6" pour cette 
fonctionnalite. Le circuit de detection 209 est connecte 
au deuxieme circuit 1 6 par rintermedlaire d'un fil de de- 
tection 210. Le circuit de detection 209 est connects au 
circuit de memorisation 20 par rintermedlaire d'un 
deuxieme fil de forgage 21 1 . Le circuit de detection 209 
est 6galement reli6 ^ la bascule du registre d'6tat 204 
contenant le premier bit d'etat 205 par I'intermediaire du 
premier fil d'etat 207. 

Dans le deuxieme circuit 16, le fil de detection 209 
est relie au premier fil de communication 4 portant le 
signal SCL. Le circuit de detection 209 produit une im- 
pulsion positive sur le deuxieme fil de for^age 211 si la 
ligne SCL 4 presente un front descendant pendant que 
(e premier bit d'etat 205 est ^ 1 . Le deuxieme fil de for- 
9age 211a pour effet sur le circuit de memorisation 20 
de forcer le sequenceur 18 ^ se placer en etat d'attente 
100. Le message en cours de transmission avec le pro^ 
tocole DDC1 y est mSme interrompu sans attendre la 
fin d'une transmission. 

Par centre lorsque le microprocesseur 7 remet k ze- 
ro le premier bit d'etat 205, la transmission* s'acheve a 
la fin de I'octet en cours de transmission. Le sequenceur 
se positionne ensuite en etat d'attente. 

II a ete vu precedement que lors d'une transmission, 
la cellule 12 demande au microprocesseur 7 d'effectuer 
des transfert de donnees avec la memoire. Dans le cas 
du protocole DDC1 le transfert doit se faire sans attente 
car il n'est pas possible de ralentir I'horloge Vsync. Pour 
que le microprocesseur 7 effectue le transfert. il faut 
d'abord que celui-ci mette en attente la tdche en cours 
ce qui peut parfois prendre un certain temps. 

L'invention utilise pour remedier k ce probieme un 
circuit de gestion 212 d'acc^s memoire direct, et un 
compteur 213 par neuf rajoutes dans la cellule 12. Le 
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circuit de gestion 21 2 est relie au microprocesseur 7 par 
rintermediaire du bus de donnees 9, du bus d'adresse 
10 et du bus de commande 11 . Le circuit de gestion 212 
est relie au compteur 21 3 par I'intermediaire d'un pre- 

5 mier fil de priorite 214. Le circuit de gestion 21 2 est relie 
au circuit de decodage 17 par I'intermediaire d'un 
deuxieme fil de priorite 215. Le compteur 213 est relie 
au generateur i200 de signal d'horloge par I'intermediai- 
re du fil d'horloge 201 . Le compteur 21 3 est relie au cir- 

10 cult logique 203 par rintermediaire du premier fil de for- 
gage 208. Le compteur 21 3 est relie ^ la bascule du re- 
gistre d'etat 204 qui contient le premier bit d'etat 205 par 
I'intermediaire du premier fil d'etat 207. 

Le circuit de gestion 212 se substitue au micropro- 

75 cesseur 7 pour les transferts de donnees entre la cellule 
12 et la meh^oire 8. 

Dans le cas du protocole DDC1 , le microprocesseur 
7 informe le circuit de gestion 212 de I'emplacement 
dans la memoire 8 des donnees a transmettre. Autre- 

20 ment dit, le microprocesseur 7 va envoyer au circuit de 
, gestion 212 I'adresse de debut de message et la lon- 
gueur du message par I'intermediaire du bus de don- 
nees. Le compteur 21 3 est remis k zero lors du passage 
en mode DDC1 par i'intermediaire du premier fil de for- 

25 gage 208. Le premier fil d'etat 207 autorise le comptage 
* de ce compteur 21 3. Le compteur 21 3 compte le nom-. 
bre d'impulsions d'horloge sur le fil d'horloge 201 . Tou- 
tes les neuf impulsions, le compteur par neuf 21 3 envole 
une impulsion sur le premier fil de priorite 21 4. Le circuit 

30 de gestion 212 regoit impulsion du premier fil de priorite 
214 et positionne sur1e bus de commande 11 du micro- 
processeur 7 un signal d'interruption de transfert qui va 
mettre toutes les sortie du microprocesseur en haute Im- 
pedance. Le circuit de gestion 212 envole ensuite k la 

35 memoire 8 des signaux sur les bus d'adresse 10 et bus 
de controle 11 qui effectuent le transfert de donnees 
avec la cellule. Le transfert termine, le circuit de gestion 
212 repositionne sur le bus de commande 11 le signal 
d'interruption de transfert en mode normal et le micro- 

40 processeur 7 reprend le controle des bus d'adresse 10 
et bus de commande 1 1 . 

Dans le cas de protocoles I2C, il est egalement in- 
teressant de pouvoir assister le microprocesseur 7. Ce- 
la permet de ne pas ralentir la transmission d'une part 

45 et de ralentir de maniere moins importante la tache en 
cours sur le microprocesseur 7. C'est pourquoi dans le 
fonctionnement en protocole I2C, le circuit de decodage 
17 de l'invention envoie une impulsion sur ie deuxieme 
fil de priorite 215 au lieu d'envoyer une interruption de 

so tSche sur le bus de commande 11 . Le circuit de gestion 
212 va traiter cette impulsion venant du deuxieme fil de 
priorite 215 de la meme maniere qu'une information ve- 
nant du premier fil de priorite 214. Tant que la cellule 12 
. fonctionneen protocoles I2C, le compteur 21 3 est Inhibe 

ss par le premier fil d'etat 207. 

Le circuit decrit ci-dessus ne detecte pas les erreurs 
dues ^ un d6faut de transmission. Afin d'eviter d'uliliser 
des donnees erronnees, la cellule 12 possede dans le 
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reglstre d'etat 204 un deuxieme bit d'etat 216. Ce 
deuxieme bit d'etat 216 est accessible, pour le micro- 
processeur 7, par le bus de donnees 9, le premiere cir- 
cuit 15. et le premier bus ir^teme 21. Ce deuxieme bit 
d'etat 216 est ^galement accessible au circuit de d^co- 
dage 17 parl'intermediairedu troisieme bus inteme 206. 

Le deuxieme bit d'6tat 216 est impost k un lors- 
qu'une erreur materielle est detectee par la cellule 12. 
L'erreur pouvant dtre due k un fil ddconnectd par exam- 
ple. II est possible de la detecter par la constatation 
d'aberratibn dans le protocols de transmission, ou par 
I'absence de reponse d'acquittement dans un delai 
maximum. Le microprocesseur 7 peut consulter le re- 
glstre d'etat 204 qui contient le deuxieme bit d'etat 216 
afin d'etre renseigne sur la validite d'une transmission. 

Dans le cas d'une erreur de transmission, il n'est 
pas necessaire de continuer le transfert des donnSes. 
De plus, le microprocesseur'7 peut avoir des transferts 
de donnees qui possede un degre de priority sup'6rieur 
aux transferts demandes par la cellule. 

II a 6t6 pr6vu pour resoudre ce probl^me d'utiliser 
un bit de contrdle 217 place lui aussi dans le registre 
d'etat 204. La valeur de ce bit de contrdle 21 7 peut etre 
impose par le microprocesseur 7 par I'intermediaire du 
bus de donnees 9, de la premiere entree/sortie 1 5, et 
du premier bus interne 21. Ce bit de controle 217 est 
^gatement positionnable par le circuit de d6codage 17 
par rinterm6dlalre du troisieme bus interne 206. Ce bit 
de controle est aussi relie au compteur 213 par I'inter- 
mediaire d'un deuxidme fil d'etat 216. 

Lorsque ce bit de contrdle 217 est actif, tous les 
transferts de donnees avec la m^moire'S doivent dtre 
suspendus. Le compteur 21 3 est alors inhibe et le circuit 
de decodage 17 ne demands plus de transfert de don- 
nees des que le bit de controle 217 est active. 

Le deuxieme bit d'6tat 216 et le bit de contrdle 217 
peuvent etre confondu afin d'augmenter la capacity d'in- 
tegration. 

Revendlcatlons 

1. Cellule interface (12), d'un circuit int^gr6, dedide ^ 
un microprocesseur (7) comportant: 

un premier circuit (15) d'entr6e/sortie de don- 
nees reliee a un bus de donnees (9) de ce mi- 
croprocesseur (7), 
- un deuxieme circuit (16) d'entree/sorliede don- 
nees retire k un r^seau de communication 
fonctionnant selon au moins deux protocoles 
differents dits DDC1 et I2C, 
un circuit de traitement de donnees (13) con- 
nects entre le premier circuit d'entree/sortie de 
donnees (15) et le deuxieme circuit d'entrde/ 
sortie de donnees (16), 

un circuit de commande (1 4) muni d'un sequen- 
ceur(18), le circuit de commande (14) 6tant ge- 



r6 par le sSquenceur (1 8). le circuit de comman- 
de (14) communiquant avec un bus de com- 
mande (1 1 ) de ce microprocesseur (7), le circuit 
de commande (14) communiquant avec le 
s deuxieme circuit d'entrde/sortie de donnees 

(16); 

caractSrisSe en ce qu'elle comporte un circuit 
logique (203) pour forcer I'Stat du sSquenceur (18) 
^0 en fonction d'une information relative ^ la nature du 
protocole utilise. 

2. Cellule (12) selon la revendication 1, caract^risSe 
en ce que I'information relative a la nature du pro- 

15 tocole est representee par un premier bit d'etat 
(205) contenu dans un registre d'etat (204) du cir- 
cuit de commande (1 4) dont I'etat est determine par 
le microprocesseur (7), le forgage dans un premier 
mode de fonctionnement correspondant a un pre- 
20 mier desdits protocoles s'effectue lors de la mise ^ 
un premier niveau de ce premier bit d'etat (205). 

3. Cellule (12) selon I'une des revendications 1 ou 2, 
caracterisee en ce que le forgage dans un deuxie- 

25 me mode correspondant a un deuxieme desdits 
protocoles s'effectue lors de la nriise k un deuxieme 
niveau de ce premier bit d'etat (205) contenu dans 
le circuit de commande (14), le positionnement du 
premier bit d'etat (205) dans ce deuxieme niveau 

30 pouvant etre fait par un signal venant du reseau de 
communication, par rintermSdiaire du deuxieme 
circuit (1 6) d'entree/sortie de donnees, ou par le mi- 
croprocesseur (7). 

35 4. Cellule (12) selon la revendication 3, caracterisS en 
ce qu'elle comporte un acc^s mSmoire direct (212) 
pour gerer une memoire (8) du microprocesseur (7) 
en se substituant k ce microprocesseur (7). 

^0 5. Cellule (12) selon ia revendication 4, caracterisee 
en ce que le circuit de contrdle (14) comporte dans 

un registre d'6tat (204) un deuxieme bit d'6tat (216) 
qui signals une detection d'une erreur. 

45 6. Cellule (12) selon I'une des revendications 4 ou 5, 
caracterise en ce que le circuit de controle (14) 
comporte dans un registre d'etat (204) un bit de con- 
trdle (217) qui suspend le transfert des donnees. 
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